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ABSTRAK 
Kadar air dalam kentang yang tinggi sekitar 80% dari kandungan 
kentang itu sendiri dapat menjadi penyebab kerusakan kentang pada saat panen 
raya. Dalam proses pengeringan kentang dikenal dua metode pengeringan yaitu 
penjemuran dan pengering mekanik. Walaupun demikian, penjemuran tidak 
dapat diandalkan karena sangat tergantung pada kondisi cuaca. Berdasarkan 
penjelasan di atas, maka perlu diadakan  penelitian  yang bertujuan untuk  
mendapatkan  sebuah  model pengeringan yang mampu mempresentase 
perilaku kentang selama pengeringan. Penelitian ini berlangsung pada bulan 
Oktober - September 2011 di Laboratorium Processing Teknik Pertanian 
Jurusan Teknologi Pertanian, Universitas Hasanuddin.                 Tujuan 
penelitian untuk mendapatkan model pengeringan lapisan tipis yang sesuai 
dengan karakteristik kentang, khususnya untuk varietas Granola. Kentang yang 
telah diiris tips dikeringkan dengan menggunakan pengeringan mekanis dengan 
tiga tingkat level kecepatan udara, yaitu  0.5 m/s, 1.0 m/s dan 1.5  m/s pada  
suhu  47 0C.   
Perilaku  mositure  ratio  (MR)  yang  diperoleh  dari  sampel kemudian 
dianalisis kesesuaiannya dengan persamaan Newton, Henderson & Pabis, dan 
Page dengan memasukkan nilai konstanta a, n dan k yang diperoleh dari regrasi 
non linear pada software SPSS 19, Dari penelitian didapatkan bahwa  model  
terbaik  untuk  merepresentasikan  karakteristik  pengeringan lapisan tipis 
kentang varietas Granola adalah Model Page. Nilai R2 dari model Page pada 
kecepatan udara pengeringan 0.5 m/s, 1.0 m/s dan 1.5 m/s masing-masing 





1.1 Latar Belakang 
Kentang   (Solanum tuberosum.L)  merupakan  komoditas umbi-umbian 
yang  banyak  mendapat  perhatian  karena  memiliki  nilai  ekonomis yang 
cukup tinggi. Kebutuhan akan kentang terus meningkat setiap tahun sejalan 
dengan  meningkatnya  jumlah  penduduk  dan  berkembangnya industri  yang 
membutuhkan bahan baku kentang 
Kentang  memiliki sifat mudah rusak. Sifat mudah rusak ini dipengaruhi 
oleh kadar air dalam kentang yang tinggi sekitar 80% dari kandungan kentang 
itu sendiri. Kandungan air yang tinngi ini dapat menjadi penyebab kerusakan 
kentang pada saat musim panen raya. Hal ini dikarenakan hasil panen 
melimpah sedangkan proses pengeringan tidak dapat berlangsung secara 
serentak sehingga menyebabkan kadar air dalam kentang masih dalam keadaan 
besar dan menyebabkan pembusukan. 
Beberapa upaya penyelamatan hasil pertanian adalah dengan melakukan 
pengeringan. Prinsip pengeringan kentang adalah menguapkan air karena ada 
perbedaan kandungan uap air diantara udara dan bahan yang dikeringkan. 
Udara panas mempunyai kandungan uap air yang lebih kecil dari pada bahan 
sehingga dapat mengurangi uap air dari bahan yang dikeringkan. Salah satu 
faktor yang dapat mempercepat proses pengeringan adalah udara yang 
mengalir. Dengan adanya aliran udara maka udara yang sudah jenuh  dapat  
diganti  oleh  udara kering sehingga proses pengeringan dapat berjalan secara 
terus menerus (Anonima, 2011). 
Pengeringan kentang dilakukan sebagai alternatif untuk menambah 
masa simpan kentang yang telah dipanen terutama saat panen raya, sehingga 
penjualan dapat disesuaikan dengan kebutuhan pasar. Dalam proses pengeringan 
kentang dikenal dua metode pengeringan yaitu penjemuran dan pengering 
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mekanik dengan menggunakan alat pengering. Walaupun demikian, penjemuran 
tidak dapat diandalkan karena sangat tergantung pada kondisi cuaca. 
Proses pengeringan mekanis dengan menggunakan alat pengering 
mekanis yang tidak sesuai dengan karakteristik dari kentang yang dikeringkan 
mengakibatkan terjadinya kerusakan kentang, sehingga dapat mengurangi mutu 
dari kentang yang dihasilkan. Oleh karena itu, diperlukan sebuah model 
pengeringan sebagai dasar dalam perancangan sebuah alat pengering. 
Berdasarkan penjelasan diatas, maka perlu diadakan penelitian yang  
bertujuan  untuk   mendapatkan  sebuah  model   pengeringan   yang mampu 
mempresentase perilaku kentang selama pengeringan. Namun demikian, 
penelitian dibatasi pada kentang yang telah diiris tipis untuk tujuan pembuatan 
keripik kentang. 
1.2 Tujuan dan Kegunaan 
 
Tujuan Penelitian ini adalah untuk mendapatkan model pengeringan 
lapisan tipis yang sesuai dengan karakteristik kentang varietas Granola. 
Kegunaan dari penelitian ini adalah menjadi dasar permodelan 











II. TINJAUAN PUSTAKA 
2.1 Kentang 
Kentang (Solanum tuberosum L.) merupakan salah satu jenis umbi-
umbian yang  bergizi.  Zat  gizi  yang  terdapat  dalam  kentang  antara  lain  
karbohidrat, mineral (besi, fosfor, magnesium, natrium, kalsium, dan kalium), 
protein, serta vitamin terutama vitamin C dan B1. Selain itu, kentang juga 
mengandung lemak dalam jumlah yang relatif kecil, yaitu 1.0 – 1.5% (Prayudi, 
1987 ). 
Komposisi kimia kentang sangat bervariasi tergantung varietas, tipe 
tanah, cara budidaya, cara pemanenan, tingkat kemasakan dan kondisi 
penyimpanan.  
Kandungan zat gizi dalam 100 g kentang disajikan dalam Tabel 1.  
Tabel 1. Komposisi Kimia Kentang Tiap 100 g 
Komponen  Jumlah 
Protein (g) 2.00 
Lemak (g) 0.10 
Karbohidrat (g) 19.10 
Kalsium (mg) 11.00 
Fosfor (mg) 56.00 
Serat (g) 0.30 
Zat besi (mg) 0.70 
Vitamin B1 (mg) 0.09 
Vitamin B2 (mg) 0.03 
Vitamin C (mg) 16.00 
Niasin (mg) 1.40 
Energi (kal) 83.00 
 





2.2 Jenis-Jenis Kentang 
  Terdapat beberapa varietas kentang yang telah ditanam di Indonesia. 
berikut beberapa varietas kentang beserta karakteristiknya (Anonimb, 2011). 
a. Kentang varietas Alpah 
  Tanaman berbatang kuat-sedang, daunnya rimbun bunganya berwana 
ungu dan biasa berbuah. Sangat peka terhadap penyakit Phytoptora infestans 
dan virus daun menggulung. Namun, tanaman ini tahan terhadap penyakit 
kutil. Umur varietas ini dikelompokan kedalam kentang berumur 
sedang‐tinggi. Umbinya bulat sampai  bulat telur dan dagingnya berwarna 
kuning muda. 
b. Kentang varietas Catella 
 Varietas  ini  berbatang  kecil,  agak  lemah,  dan  berdaun  rimbun.  
Bunganya  putih  dan  sulit berbuah.   Tanaman   ini   peka   sekali   terhadap   
penyakit   Phytophtora  infestans.   Didaerah Lembang (Jawa Barat), Cattela 
tidak tahan pada musim hujan (iklim basah). Catella tergolong varietas 
Genja-Sedang dengan umur panen 100 hari. Umbinya bulat, seragam, 
bermata dangkal, dan dagingnya berwarna kuning. Pada saat panen, umbi 
yang tergolong jelek hanya sedikit (5%). Umbi ini cukup tahan lama 
dibiarkan dalam tanah (bisa mencapai 3 bulan ketahanannya).  
c. Kentang varietas Cosima 
 Batangnya besar, agak kuat, dan daunnya rimbun. Bunganya berwarna 
ungu dan tidak pernah berbuah. Tanaman agak tahan lama terhadap penyakit 
Phytophtora infestans, dan agak peka terhadap virus daun menggulung. Di 
daerah Pangalengan dan Lembang (Jawa Barat), Cosima lebih tahan hujan 




d. Kentang varietas Dasiree 
Varietas ini berbunga ungu dan mudah berbuah. Tanaman peka 
terhadap penyakit Phytophtora infestans, penyakit  layu,  dan  virus  daun  
menggulung. Dasiree  termasuk kentang berumur sedang dengan umur panen 
100 hari dan produktivitasnya tinggi. Umbinya bulat sampai bulat telur, 
bermata dangkal, kulitnya berwarna merah, dan dagingnya kuning cenderung 
kemerah‐ merahan. 
e. Kentang varietas Granola 
              Granola tahan terhadap penyakit kentang umumnya, misalnya bila 
daya serang suatu penyakit terhadap varietas kentang lain bisa 30%, tetapi 
Granola hanya 10%. Umur panen normal 90 hari, meskipun umur 80 hari 
sudah bisa dipanen.  
2.3 Prinsip Dasar Pengeringan 
Proses pengeringan pada prinsipnya menyangkut proses pindah panas 
dan pindah massa yang terjadi secara bersamaan (simultan). Pertama panas harus 
di transfer dari medium pemanas ke bahan. Selanjutnya setelah terjadi penguapan 
air, uap air yang terbentuk harus dipindahkan melalui struktur bahan ke medium 
sekitarnya. Proses ini akan menyangkut aliran fluida di mana cairan harus di 
transfer melalui struktur bahan selama proses pengeringan berlangsung. Jadi 
panas harus di sediakan untuk menguapkan air dan air harus mendifusi melalui 
berbagai macam tahanan agar supaya dapat lepas dari bahan dan berbentuk uap 
air yang bebas. Lama proses pengeringan tergantung pada bahan yang di 
keringkan dan cara pemanasan yang digunakan (Rahmawan, 2001). 
Makin tinggi suhu dan kecepatan aliran udara pengeringan makin cepat 
pula proses pengeringan berlangsung. Makin tinggi suhu udara pengering, makin 
besar energi panas yang di bawa udara sehingga makin banyak jumlah massa 
cairan yang di uapkan dari permukaan bahan yang dikeringkan. Jika kecepatan 
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aliran udara pengering makin tinggi maka makin cepat massa uap air yang 
dipindahkan dari bahan ke atmosfer. Kelembaban udara berpengaruh terhadap 
proses pemindahan uap air. Pada kelembaban udara tinggi, perbedaan tekanan 
uap air didalam dan diluar bahan kecil, sehingga pemindahan uap air dari dalam 
bahan keluar menjadi terhambat (Rahmawan, 2001). 
Pada pengeringan dengan menggunakan alat umumnya terdiri dari 
tenaga penggerak dan kipas, unit pemanas (heater) serta alat-alat kontrol. 
Sebagai sumber tenaga untuk mengalirkan udara dapat digunakan motor bakar 
atau motor listrik. Sumber energi yang dapat digunakan pada unit pemanas 
adalah gas, minyak bumi, batubara, dan elemen pemanas listrik (Rahmawan, 
2001).  
Proses utama dalam pengeringan adalah proses penguapan air maka 
perlu terlebih dahulu diketahui karakteristik hidratasi bahan pangan yaitu sifat-
sifat bahan yang meliputi interaksi antara bahan pangan dengan molekul air yang 
dikandungnya dan molekul air di udara sekitarnya. Peranan air dalam bahan 
pangan dinyatakan dengan kadar air dan aktivitas air (aw), sedangkan peranan air 
di udara dinyatakan dengan kelembaban relatif (RH) dan kelembaban mutlak (H) 
(Rahmawan, 2001).  
2.4  Laju Pengeringan 
Dalam suatu proses pengeringan, dikenal adanya suatu laju pengeringan 
yang dibedakan menjadi dua tahap utama, yaitu laju pengeringan konstan dan 
laju pengeringan menurun. Laju pengeringan konstan terjadi pada lapisan air 
bebas yang terdapat pada permukaan biji-bijian. Laju pengeringan ini terjadi 
sangat singkat selama proses pengeringan berlangsung, kecepatan penguapan air 
pada tahap ini dapat disamakan dengan kecepatan penguapan air bebas. Besarnya 
laju pengeringan ini tergantung dari: a) Lapisan yang terbuka, b) Perbedaan 
kelembaban antara aliran udara dan daerah basah, c) Koefisien pindah massa, dan  
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d) Kecepatan aliran udara pengering (Nurba, 2010). Laju pengeringan bahan 
pangan dengan kadar air awal di atas 70% – 75%  basis basah, selama periode 
awal pengeringan, laju pengeringan ditinjau dari tiga parameter pengeringan 
eksternal yaitu kecepatan udara, suhu udara dan kelembaban udara. Jika kondisi 
lingkungan konstan, maka laju pengeringan akan konstan (Brooker et al., 1981). 
Sedangkan laju pengeringan menurun terjadi setelah periode 
pengeringan konstan selesai. Pada tahap ini kecepatan aliran air bebas dari dalam 
biji ke permukaan lebih kecil dari kecepatan pengambilan uap air maksimum dari 
biji (Nurba, 2010). Proses pengeringan dengan laju menurun sangat tergantung 
pada sifat-sifat alami bahan yang dikeringkan. Laju perpindahan massa selama 
proses ini dikendalikan oleh perpindahan internal bahan (Istadi et al., 2002). 
Periode laju pengeringan menurun meliputi 2 proses yaitu perpindahan air dari 
dalam bahan ke permukaan dan perpindahan uap air dari permukaan ke udara 
sekitar (Henderson and Perry, 1976). Kadar air kritis (critical moisture content) 
menjadi batas antara laju pengeringan konstan dan laju pengeringan menurun 
(Nurba, 2010). Menurut Henderson and Perry (1976) dalam bukunya menyatakan 
bahwa kadar air kritis adalah kadar air terendah pada saat kecepatan aliran air 
bebas dari dalam biji ke permukaan sama dengan kecepatan pengambilan uap air 
maksimum dari biji. 
Proses pengeringan berlangsung sampai kesetimbangan dicapai antara 
permukaan dalam dan permukaan luar bahan dan antara permukaan luar bahan 
dengan lingkungan. Pada tahap awal, dimulai dengan masa pemanasan singkat 
dengan laju pengeringan maksimum dan konstan. Dalam tahap pengeringan ini, 
kadar air melebihi kadar air maksimum higroskopis diseluruh bagian dalam 
bahan. Dalam hal ini, tingkat pengeringan bahan tertentu tergantung pada 
karakteristik bahan yaitu suhu bahan, kelembaban relatif dan kecepatan udara 






Laju penguapan air dapat dihitung dengan persamaan berikut: 
 ..……. (1) 
Dimana wt merupakan berat awal bahan, wt+1 merupakan berat bahan pada 
waktu  (t, jam) dan wa merupakan berat bahan saat konstan serta t1 dan t2 
merupakan perubahan waktu setiap jam. Laju penguapan air adalah banyaknya 
air yang diuapkan setiap satuan waktu atau penurunan kadar air bahan dalam 
satuan waktu (Yadollahinia et al., 2008). 
2.5  Parameter Pengeringan 
a. Suhu udara pengering 
Bahan dipanaskan selama proses pengeringan dengan suhu tertentu. Suhu 
bahan dipengaruhi terutama oleh suhu udara pengeringan, tetapi juga dipengaruhi 
oleh kadar air awal bahan dan kadar air akhir bahan. Suhu dari bahan seperti biji-
bijian selama proses pengeringan dapat ditentukan berdasarkan keseimbangan 
panas. Jumlah panas yang dipindahkan ke permukaan biji-bijian di satu sisi 
meningkatkan suhu biji dan di sisi lain mengurangi atau menguapkan air pada 
biji (Sitkei and György, 1986). 
Untuk pengeringan kentang dalam tray dryer, Aviara et al., (2010) dimana 
suhu yang digunakan dalam mengeringkan kentang untuk kebutuhan pangan 
khususnya keripik kentang adalah  40 oC – 60 oC.  Berikut ini suhu aman 
maksimum untuk bahan pangan selama pengeringan berdasarkan jenis 







Tabel 2. Suhu Aman Maksimum (oC) Bahan Pangan Selama Pengeringan 
 Berdasarkan Jenis Penggunaan Akhir Bahan. 
Bahan Pangan 
 Penggunaan Akhir 
 








    
Jagung Tongkol  43 54  82 
Jagung   43 54  82 
Gandum  43 60  82 
Ubi  - 50  - 
Barley  41 41  82 
Sorgum  43 60  82 
Kedelai  43 49  - 
Kentang  - 50  - 
Kacang Tanah  32 32  - 
Sumber: Aviara et al., 2010. 
Bahan pangan yang dikeringkan sampai berat konstan selanjutnya akan 
dikeringkan dalam oven untuk mengukur berat kering bahan. Innocent et al., 
(2008) menjelaskan bahwa untuk mengukur berat kering suatu bahan dalam oven 
membutuhkan suhu pengeringan yang bervariasi tergantung jenis bahan yang 
dikeringkan. Pada suhu pengeringan oven 105 oC digunakan untuk mengeringkan 
kentang, sorgum, jagung dan gandum selam 72 jam (Ware et al., 1977) . Untuk 
suhu pengeringan oven 130 oC digunakan untuk mengeringkan kacang locust 
sedangkan untuk suhu pengeringan oven 150 oC digunakan untuk mengeringkan 
beras. Penggunaan suhu pengeringan oven di atas 200 oC akan dapat menurunkan 
serat bahan.  
b. Kecepatan aliran udara pengering 
Laju aliran udara pengeringan berfungsi untuk membawa energi panas 
yang selanjutnya mentransferkannya ke bahan dan membawa uap air keluar 
ruang pengering. Laju pengeringan yang cepat dapat terjadi jika udara 
pengering memiliki kandungan panas yang lebih seragam dengan volume dan 
laju aliran udara yang lebih besar sehingga memiliki kekuatan yang lebih 
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besar pula untuk menembus lapisan bahan (Widyotomo dan Mulato, 2005). 
Untuk pengeringan lapisan tipis umbi-umbian umumnya menggunakan 
kecepatan antara 0.25 – 2.0 m/s (Shei and Chen, 1999). 
c. Kelembaban relatif (RH) udara pengering 
Kelembaban relatif udara pengeringan menunjukkan kemampuan 
udara untuk menyerap uap air. Udara panas di dalam ruang pengering secara 
perlahan akan memanaskan dan menguapkan massa air di dalam biji sorgum. 
Uap air tidak langsung keluar dari ruang pengering melainkan menjenuhkan 
udara di sekitar bahan (Widyotomo dan Mulato, 2005). Kelembaban 
berkurang disebabkan oleh perbedaan tekanan uap antara permukaan bahan 
dan lingkungan (Sitkei and Georgy, 1986). Semakin rendah kelembaban 
relatif udara pengeringan, maka kemampuannya dalam menyerap uap air akan 
semakin besar. Hal sebaliknya akan terjadi jika kelembaban relatif udara 
pengeringan semakin besar maka kemampuan dalam menyerap uap air akan 
semakin kecil (Widyotomo dan Mulato, 2005). 
d. Kadar air  
Kadar air merupakan salah satu sifat fisik dari bahan yang menunjukan 
banyaknya air yang terkandung di dalam bahan. Kadar air biasanya 
dinyatakan dengan persentase berat air terhadap bahan basah atau dalam gram 
air untuk setiap 100 gram bahan yang disebut dengan kadar air basis basah 
(bb). Berat bahan kering atau padatan adalah berat bahan setelah mengalami 
pemanasan beberapa waktu tertentu sehingga beratnya tetap atau konstan 
(Safrizal, 2010). 
Kadar air panen rata-rata kentang adalah 80% namun bila daerah 
penanaman adalah daerah kering biasanya kadar air panen biji bisa mencapai 
70%. Selanjutnya kentang dikeringkan untuk mengurangi kadar air bahan 
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hingga mencapai kadar air kesetimbangan (Susila, 2010). Pernyataan yang 
sama juga dijelaskan oleh (Mwithiga and Mark, 2004)  
Konsep kadar air kesetimbangan merupakan suatu konsep yang 
penting dalam studi pengeringan karena kadar air kesetimbangan menentukan 
kadar air minimum yang dapat dicapai pada kondisi udara pengeringan yang 
tetap atau pada suhu dan kelembaban relatif yang tetap. Kadar air 
kesetimbangan didefinisikan sebagai kadar air bahan setelah bahan dipaparkan 
atau berada dilingkungan tertentu untuk jangka waktu yang panjang yang 
ditentukan. Selain itu, kadar air kesetimbangan dapat pula didefinisikan 
sebagai kadar air dimana tekanan uap internal bahan berada dalam kondisi 
kesetimbangan dengan tekanan uap lingkungan. Kadar air kesetimbangan juga 
dipengaruhi atau tergantung pada kelembaban dan kondisi suhu lingkungan 
dan bergantung pula pada varietas, spesies dan kematangan (Brooker et al., 
1992). Menurut Henderson and Perry (1976) suatu bahan dalam keadaan 
seimbang apabila laju kehilangan air dari bahan ke udara sekelilingnya sama 
dengan laju penambahan air ke bahan dari udara di sekelilingya. Kadar air 
pada keadaan seimbang disebut juga dengan kadar air keseimbangan atau 
keseimbangan higroskopis. 
2.6  Kadar Air Kentang 
Kadar air Kentang merupakan salah satu tolok ukur proses pengeringan 
agar diperoleh mutu hasil yang baik dan biaya pengeringan yang murah. Akhir 
dari proses pengeringan harus ditentukan secara akurat. Pengeringan yang 
berlebihan menghasilkan kentang dengan kadar air jauh di bawah 12% 
merupakan pemborosan bahan bakar dan merugikan karena terjadinya kehilangan 
berat. Sebaliknya jika terlalu singkat maka kadar air kentang belum mencapai titik 
keseimbangan 12% sehingga kentang menjadi rentan terhadap serangan jamur 
saat disimpan atau diangkut ke tempat konsumen. Oleh karena itu, selama proses 
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pengeringan berjalan, selain melihat tampilan fisik kentang, kadar airnya baik di 
lantai di jemur ataupun di dalam bak pengering harus diukur ( Anonimc, 2011). 
Kadar air suatu bahan menunjukkan banyaknya kandungan air persatuan 
bobot bahan yang dapat dinyatakan dalam persen berat basah (wet basis) atau 
dalam persen berat kering (dry basis). Kadar air berat basah mempunyai batas 
maksimum teoritis sebesar 100%, sedangkan kadar air berat kering dapat lebih 
dari 100%. Kadar air berat basah (b.b) adalah perbandingan antara berat air yang 
ada dalam bahan dengan berat total bahan (Rahmawan, 2001). 
Kadar air berat basah dapat ditentukan dengan persamaan berikut: 
 




m  = Kadar air basis basah (%bb) 
Wm = Berat air dalam bahan (g) 
Wd   = Berat padatan dalam bahan atau berat bahan kering 
Wt  = berat total 
Kadar air berat kering (b.k) adalah perbandingan antara berat air yang ada 
dalam bahan dengan berat padatan yang ada dalam bahan. Kadar air berat kering 
dapat ditentukan dengan persamaan berikut :  
  ................(3)      
Kadar air basis kering adalah berat bahan setelah mengalami pengeringan 
dalam waktu tertentu sehingga beratnya konstan. Pada proses pengeringan air 
yang terkandung dalam bahan tidak dapat seluruhnya diuapkan, meskipun 
demikian hasil yang diperoleh disebut juga sebagai berat bahan kering 
(Rahmawan, 2001). 
Di dalam analisis bahan pangan, biasanya kadar air bahan dinyatakan 
dalam persen berat kering. Hal ini disebabkan perhitungan berdasarkan berat 
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basah mempunyai kelemahan yaitu berat basah bahan selalu tetap. Metode 
pengukuran kadar air yang umum di lakukan di laboratorium adalah metode oven 
atau dengan cara destilasi. Pengukuran kadar air secara praktis di lapangan dapat 
dilakukan dengan menggunakan moisture meter yaitu alat pengukur kadar air 
secara elektronik (Rahmawan, 2001). 
Kandungan air pada suatu bahan hasil pertanian terdiri dari 3 jenis yaitu:  
1. Air bebas (free water). Air ini terdapat pada permukaan bahan, sehingga dapat 
digunakan oleh mikroorganisme untuk pertumbuhannya serta dapat dijadikan 
sebagai media reaksi-reaksi kimia. Air bebas dapat dengan mudah diuapkan 
pada proses pengeringan. Bila air bebas ini diuapkan seluruhnya  maka kadar 
air bahan akan berkisar antara 12% sampai 25%. 
2. Air terikat secara fisik. Air jenis ini merupakan bagian air yang terdapat dalam 
jaringan matriks bahan (tenunan bahan) akibat adanya ikatan-ikatan fisik. Air 
jenis ini terdiri atas : 
a. Air terikat menurut sistem kapiler yang ada dalam bahan karena adanya  
pipa-pipa kapiler pada bahan. 
b. Air absorpsi yang terdapat pada tenunan-tenunan bahan karena adanya 
tenaga penyerapan dari dalam bahan. 
c. Air yang terkurung di antara tenunan bahan karena adanya hambatan mekanis 
dan biasanya terdapat pada bahan yang berserat. 
3.  Air terikat secara kimia. Untuk menguapkan air jenis ini pada proses 
pengeringan diperlukan enersi yang besar. Air yang terikat secara kimia terdiri 
dari : 
a.  Air yang terikat sebagai air kristal. 
b. Air terikat dalam sistem dispersi koloidal yang terdiri dari partikel-partikel 




2.7 Pengeringan Lapisan Tipis 
Pengeringan lapisan tipis dimaksudkan untuk mengeringkan produk 
sehingga pergerakan udara dapat melelui seluruh permukaan yang dikeringkan 
yang menghasilkan terjadinya penurunan kadar air dalam proses pengeringan. 
Pengeringan lapisan tipis merupakan suatu pengeringan yang dilakukan di mana 
bahan di hamparkan dengan ketebalan satu lapis (Sodha et al., 1987). 
Pengeringan lapisan tipis adalah pengeringan oleh udara dengan suhu dan 
kelembaban tetap dan dapat menembus seluruh bahan yang di keringkan. Pada 
pengeringan lapisan tipis bidang pengeringan lebih besar  dan ketebalan bahan 
dikurangi sehingga pengeringan berlangsung serentak dan merata seluruh bahan 
(Henderson and Perry,  1976). 
Pengeringan lapisan tipis mempunyai beberapa kelebihan yaitu penanganan 
kadar air biji dapat dilakukan sampai minimum biji dengan kadar air maksimum 
dapat dipanen dan periode pengeringan dapat lebih pendek untuk kadar air yang 
sama (Brooker et al., 1974). 
Menurut Henderson and Perry (1976), pengeringan lapisan tipis adalah 
pengeringan dimana seluruh bahan dalam lapisan tersebut dapat menerima 
langsung aliran udara pengering yang melewatinya dengan kelembaban relatif dan 
suhu konstan. 
Pengeringan  lapisan  tipis  dimasudkan  untuk  mengeringkan  produk 
Sehingga pergerakan udara dapat melalui seluruh permukaan yang dikeringkan 
yang menghasilkan terjadinya penurunan kadar air dalam pross pengeringan. 
Pengeringan  lapisan  tipis  merupakan  suatu  pengeringan  yang  dilakukan 
dimana bahan dihamparkan dengan ketebalan satu tipis (satu) (Sodha et al.,1987). 
Beberapa  model  teoritis  yang  sering  digunakan  dalam  pengeringan lapisan  





Tabel 3. Model Matematika Pengeringan Lapisan Tipis. 
No Nama Model Model Matematika 
1 Newton MR = exp (-kt) 
2 Page MR = exp (-ktn) 
3 Modified page MR = exp [-(kt)n] 
4 Hederson -Pabis MR = a exp (-kt) 
5 Logarithmic MR = a exp (-kt) + t 
6 Two term  MR = a exp (-k0t) + b exp (k2t) 
7 Two term exponential MR = a exp (-kt) + ( i – α ) exp (-kbt) 
8 Wang and Singh MR = Mo + a t + bt2 
9 Approximation of diffusion MR = a exp (-kt) + (1 – a) exp (-kbt) 
10 Verma et al. MR = a exp (-kt) + (1- a) exp (gt) 
11 Hii et al. MR = a exp (-kt) + b exp (-gt) + c exp (-ht) 
13 Midilli et al. MR = a exp (-ktn) + bt 
13 Fick’s second law δM/δt = D[δ2M/δr2 + (2/r)(δM/δr)] 
14 Thompson MR= A + Bt + Ct2 
Sumber: Meisami, 2011. 
 
Berdasarkan model matematika pada Tabel 3 di atas, berikut tiga model 
matematika yang digunakan dalam penelitian ini antara lain: 
1. Model Newton 
Model Newton merupakan sebuah model matematika pengeringan lapisan 
tipis yang juga disebut Model Lewis. Lewis mendeskripsikan bahwa 
perpindahan air dari makanan dan bahan pangan dapat ditunjukkan dengan 
analogi aliran panas dari tubuh ketika tubuh direndam dalam cairan dingin 
(Kashaninejad et al., 2007).  
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Model ini digunakan terutama karena sederhana. Dianalogikan dengan 
hukum Newton tentang pendinginan dimana laju hilangnya uap air dari produk 
pertanian yang dikelilingi oleh udara pada suhu konstan (kesetimbangan 
termal). Model ini cenderung meningkat pada tahap awal dan menurun pada 
tahap selanjutnya terkait pada kurva pengeringannya (Kashaninejad et al., 
2007). Hal yang sama juga dijelaskan Sodha et al.,  (1987) bahwa pada hukum 
Newton mengenai pemanasan atau pendinginan dapat  merepresentasikan 
tingkat penurunan uap air selama proses pengeringan. Tingkat penurunan uap 
air dari produk yang dikelilingi oleh media udara pada suhu konstan dapat 
diketahui dengan memperhatikan perbedaan antara kelembaban produk dan 
kadar air kesetimbangan.  
 …............….. (4) 
Dimana MRNewton merupakan rasio kelembaban (moisture ratio) dari 
Model Newton, k ialah konstanta pengeringan dan t merupakan waktu 
pengeringan (jam).   
Lebih lanjut Kashaninejad et al., (2007) menjelaskan model matematika 
ini digunakan untuk menggambarkan pengeringan gandum, jagung, kacang 
mete, umbi-umbian dan biji-bijian sereal lainnya. 
 
2. Model Henderson-Pabis 
Ada berbagai model pendekatan yang telah digunakan oleh para peneliti 
dalam pemodelan pengeringan terkait karakteristik produk makanan dan bahan 
pertanian. Bentuk paling sederhana dari berbagai model pendekatan tersebut 
direpresentasikan sebagai Model Henderson dan Pabis sebagai bentuk 
sederhana dari serangkaian bentuk penyelesaian umum hukum Fick II 
(Kashaninejad et al., 2007). 





Henderson-Page merupakan rasio kelembaban (moisture 
ratio) dari model Henderson-Pabis, a dan k merupakan konstanta pengeringan 
serta t merupakan waktu pengeringan (jam).  
Model Henderson dan Pabis telah digunakan untuk model pengeringan 
lapisan tipis untuk berbagai produk pertanian diantaranya model ini digunakan 
untuk model pengeringan jagung, gandum, beras kasar, kacang dan umbi-
umbian (Kashaninejad et al., 2007). 
3. Model Page 
Model Page merupakan model yang dimodifikasi dari Model Lewis. Page 
menyarankan model ini dengan tujuan untuk mengoreksi kekurangan-kurangan 
dari Model Lewis (Kashaninejad et al., 2007). Model Page telah menghasilkan 
simulasi yang sesuai untuk menjelaskan pengeringan produk pertanian yang 
banyak dan juga lebih mudah digunakan dibandingkan dengan persamaan 
lainnya dimana perpindahan uap air secara difusi yang lebih sulit secara teoritis 
serta yang memerlukan waktu komputasi dalam proses pemasangan data 
(Yadollahinia et al., 2008). 
 




merupakan rasio kelembaban (moisture ratio) dari 
Model Page, k merupakan konstanta pengeringan, n merupakan konstanta 
pengeringan, nilai n bervariasi tergantung pada materi yang digunakan 
(Yadollahinia et al., 2008), dan t merupakan waktu pengeringan (jam). 
Model Page dimodifikasi untuk menjelaskan proses pengeringan berbagai 
makanan dan produk pertanian. Model Page sangat cocok dan menghasilkan 
hasil perhitungan yang baik dalam memprediksi proses pengeringan seperti 
beras, sorgum, kedelai, kacang, kentang, jagung pipil, lobak, dan talas 
(Kashaninejad et al., 2007). 
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III.  METODE PENELITIAN 
3.1 Waktu dan Tempat 
Penelitian Pengeringan Lapisan Tipis Kentang (Solanum tuberosum L.) 
varietas Granola berlangsung pada bulan Oktober sampai November 2011, di 
Laboratorium Processing, Program Studi Keteknikan Pertanian, Jurusan 
Teknologi Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas Hasanuddin.  
3.2 Alat dan Bahan 
Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah  mesin pengeringan 
lapisan tipis Tray dryer, Timbangan Digital, Anamometer dan Desikator 
sedangkan bahan penelitian adalah kentang varietas Granola  
3.3  Parameter Observasi 
1.Kadar air. 
2.Suhu pengeringan (0C) 
3.Kecepatan udara pengeringan (m/s) 
4.Kelembaban udara (0C) 
3.4  Prosedur Penelitian 
Persiapan bahan pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 
a. Menyiapkan kentang  yang baru dipanen sebanyak 1 kilogram. 
b. Melakukan penyortiran pada kentang untuk mendapatkan sampel yang relatif 
seragam dalam hal ukuran dan berat. 
c. Kentang dicuci untuk menghilangkan kotoran tanah. 
d. Kulit kentang dikupas dengan menggunakan pisau. 
e. Kentang diiris tipis searah serat dengan ukuran seragam dengan ketebalan 4 




3.5  Prosedur Pengeringan 
Penelitian ini menggunakan satu level suhu pada tiga level kecepatan 
udara. Suhu pengeringan ditetapkan sekitar 47 oC dan kecepatan udara masing-
masing sebesar 0.5 m/s, 1.0 m/s dan 1.5 m/s. Proses pengeringannnya dilakukan 
seperti berikut ini dan bagan alirnya disajikan pada Gambar 1. 
Adapun prosedur pengeringan dengan cara pengeringan mekanis adalah 
sebagai berikut : 
1. Menyiapkan alat Tray dryer dan bahan kentang yang akan digunakan untuk 
pengeringan mekanis. 
2. Menghamparkan sampel (kentang) di atas kawat kasa. Masing-masing level 
kecepatan udara menggunakan dua kawat kasa berukuran  10 x 5 cm2 
3. Menimbang berat  kentang + kawat kasa 
4. Menghamparkan kentang di atas kawat kasa yang telah dipotong tipis. Alat 
pengeringan diatur sehingga suhunya berada pada 47 oC.  
5. Kawat kasa yang berisi sampel dimasukkan ke ruang pengeringan alat 
pengering. 
6. Tiga level kecepatan udara yang digunakan pada pengeringan yaitu 0.5 m/s, 
1.0 m/s dan 1.5  m/s. 
7. Mengukur suhu dan RH lingkungan penelitian setiap 1 jam 
8.  Menghitung perubahan berat bahan setiap 1 jam 
9.  Pengeringan berlangsung sampai bahan mencapai berat konstan. 
10.Setelah berat bahan konstan, bahan dimasukkan ke oven selama 72 jam 
     pada suhu 105 oC untuk mendapatkan berat padatan kering bahan. 
3.6  Prosedur Pengujian Model 
       a. Model yang akan di uji adalah sebagai berikut (Istadi et al., 2002) 
1. Newton    ( Persamaan 4 ) 




2. Henderson and Pabis      ( Persamaan 5 ) 
3. Page Model                     ( Persamaan 6 ) 
 Di mana MR  adalah Moisture Ratio yang dihitung menurut formula (Istadi et 
al., 2002). 
                                           
  ...........(7) 
Keterangan :  
MR =Moisture Ratio 
Mo =Kadar awal air (%) 
Mt =Kadar air pada saat (t) 
Me      =Kadar air kesetimbangan (%) yang diperoleh setelah berat  dalam 
   konstan. 
a, k, n  = Konstanta. 
Nilai a, k, n dan R2 akan dihitung dengan menggunakan software SPSS 
19. Persamaan dengan nilai R2 paling besar akan dinyatakan sebagai model terbaik 
untuk merepresentasikan perilaku kentang varietas Granola selama pengeringan.  
b. Menghitung nilai rata-rata kesalahan (error) relatif (P) dan rata-rata kesalahan 
(error) estimasi (SE) yang  dihitung  dengan  rumus berikut (Istadi et al., 2002). 
                                    …………….(8)     
                       …………….(9)               
 
Keterangan : 
Y   = MR observasi 
Ȳ  = MR prediksi dari model  
n    = Jumlah data 

























Penyiapan Sampel Sekitar 1 kg 
Pencucian Kentang 
Kentang Diiris Tipis Ketebalan 4 mm dan 
Diameter 3 cm 
Pengeringan dengan alat pengering mekanis dengan suhu 47 
0
C 
dengan kecepatan udara pengeringan 0.5 m/s, 1.0 m/s, 1.5 m/s 
Pengukuran suhu dan RH lingkungan setiap 1 jam 
Pengukuran berat sampel setiap 1 jam 
Pengeringan dilanjutkan sehingga berat bahan 
konstant 
Setelah berat bahan konstan, bahan dimasukkan ke 
dalam oven selama 72 jam pada suhu 115 
0
C untuk 





Gambar 1. Bagan  Alir Prosedur Penelitian. 
 
1V.  HASIL DAN PEMBAHASAN 
4.1 Perilaku Penurunan Kadar Air 
Setelah melakukan penelitian pengeringan kentang dengan suhu   
pengeringan sekitar 47 oC dan kecepatan udara pengeringan 0.5 m/s, 1.0 m/s 
dan 1.5 m/s untuk pengeringan lapisan tipis) maka  diperoleh  pola  penurunan  
kadar  air  (basis  basah  dan  basis  kering) seperti disajikan pada Gambar 2 . 
Pada Gambar 2 di bawah, disajikan kurva pola penurunan kadar air basis 
basah (Ka-bb) dari irisan kentang (potato slices) selama proses pengeringan 
lapisan tipis. Dari grafik ini, nampak bahwa proses pelepasan uap air pada 
permukaan bahan terjadi 5 jam pertama untuk kecepatan udara 0.5 m/s, 4 jam 
pertama untuk kecepatan udara 1.0 m/s dan 3 jam pertama untuk kecepatan udara 
pengeringan 1.5 m/s. Pelepasan uap air terikat di dalam bahan terjadi setelah 














Gambar 2 .Kurva Pola Penurunan Ka-Bb Irisan Kentang Pada Tiga Level 




Gambar 2 di atas juga menunjukkan adanya perbedaan laju pengeringan 
pada ketiga kecepatan udara yang digunakan. Pada kecepatan udara 0.5 m/s, 
kadar air kesetimbangan telah dicapai pada jam pengeringan ke 10. Sementara 
itu, kadar kesetimbangan pada kecepatan udara 1.0 dan 1.5 m/s dicapai lebih 
awal, yakni masing sekitar 8 jam dan 7 jam pengeringan. Hal ini cukup rasional 
mengingat penelitian ini hanya memvariasikan kecepatan udara pada satu level 
suhu udara pengeringan, yakni 47 oC. Alasan lainnya adalah, penelitian ini 
berjalan dalam kurun waktu yang relatif singkat sehingga variasi suhu dan 
kelembaban udara ruangan penelitian relatif seragam. Dengan demikian, fakto 
yang berpengaruh pada laju pengeringan dapat diasumsikan hanya kecepatan 
udara pengeringan. 
Periode dimana laju pengeringan tetap constant drying rate dan laju 
pengeringan menurun falling drying rate terjadi semakin dipertegas dengan 











Gambar 3.  Kurva Pola Penurunan Ka-Bk Irisan Irisan Kentang Pada Tiga Level 
Kecepatan   Udara Selama Proses Pengeringan Lapisan Tipis. 
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Perilaku Ka-bk pada Gambar 3 di atas juga dijadikan basis perhitungan 
Moisture Ratio (MR), sekaligus untuk menentukan pola MR sepanjang proses 
pengeringan.  
4.2. Pola Penurunan Moisture Ratio 
Gamabar 4 di bawah disajikan untuk menunjukkan kurva pola penurunan 
Moisture ratio yang dihitung bedasarkan rumus yang disajikan pada Bab II dan 
III. pada Gambar 4 di bawah nampak pola penurunan MR sejalan dengan pola 
penurunan Ka-bk. Hal ini terjadi karena MR dihitung berdasarkan dari 
perubahan Ka-bk. Pola MR ini selanjutnya digunakan untuk menentukan model 











   Gambar 4.  Kurva Pola Penurunan MR  Selama Proses Pengeringan Lapisan Tipis. 
4.3. Model Pengeringan 
 
Dari hasil perhitungan nila MR observasi terdapat tiga model yang sesuai 
dengan perilaku penurunan MR yang terdapat pada Gambar 4 di  atas. Ketiga 
model dimaksud adalah model Newton, model Henderson & Pabis, dan model 
Page. Untuk mendapatkan model yang terbaik maka ketiga model ini diuji dengan  
menggunakan data pengeringan pada tiga level kecepatan udara kemudian 
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dilakukan proses regresi non linear di dalam Software SPSS 19, hasil dari regrasi 
non linear ini di sajikan pada lampiran. Hasil dari pengujian ini maka diperoleh 
nilai konstanta dan nilai R2-nya pada masing-masing model yang diuji. Ringkasan 
hasil analisis ini disajikan pada table 4 dibawah. 















Sumber: Data Primer Setelah Diolah, 2011. 
 
Berdasarkan Table 4 di atas, nampak bahwa model Page secara konsisten 
memberikan R2 yang lebih tinggi jika dibandingkan dengan dua model yang 
lainnya. Model Page juga konsisten memberikan nilai kesalahan rata-rata relatif 
(P) dan nilai kesalahan rata-rata estimasi (SE) yang rendah dibandingkan model 
Newton dan model Hendeson-Pabis.  Oleh karena itu dari penelitian ini dapat 
disimpulkan bahwa model Page adalah model terbaik untuk merepresentasikan 
perilaku pengeringan lapisan tipis kentang vrietas Granola.  
4.4 Perbandingan antara MR observasi & MR model 
 
        Nilai konstanta a, k dan n dari Table 4 dimasukkan ke dalam model 
Newton, Henderson-Pabis dan Page  kemudian prediksi nilai MR dihitung untuk 
masing-masing kecepatan udara pengeringan. Hasil perhitungan dari model ini 
kemudian digrafikkan bersama nilai MR hasil observasi. 
v Model k a n R2 P SE 
 Newton 0.361 0.988 496.37 0.045 
0.5 m/s Henderson 
& Pabis 0.376 1.048 0.991 431.03 0.042 
 Page 0.259 1.266 0.998 74.05 0.020 
 Newton 0.412 0.987 900.09 0.043 
1.0 m/s Henderson 
& Pabis 0.427 1.043 0.989 816.74 0.041 
 Page 0.288 1.32 0.999 230.34 0.023 
 Newton 0.604 0.988 139.36 0.031 
1.5 m/s Henderson 
&Pabis 0.613 1.016 0.989 127.97 0.031 








Gambar 5. Kurva Perbandingan Antara MR Observasi Dengan MR Page  







Gambar 6. Kurva Perbandingan Antara MR Observasi Dengan MR Page  








         Gambar 7. Kurva Perbandingan Antara MR Observasi Dengan MR Page  
                           Pada Kecepatan Udara Pengeringan 1.5 m/s. 
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Gambar 5, 6 dan 7 memperlihatkan kurva tingkat kesesuaian model 
pengeringan yaitu Model Page dan hasil observasi pada tiga level kecepatan 
udara  pengeringan  0.5, 1.0 dan 1.5 m/s. Gambaran setiap grafik ini 
menunjukkan kecenderungan nilai MR Page terhadap nilai MR observasi yang 
semakin dekat. Grafik ini semakin mempertegas bahwa model pengeringan yang 
sesuai dengan karakteristik pengeringan lapisan tipis kentang  dalam penelitian 

























Dari penelitian mengenai model pengeringan lapisan tipis kentang varietas 
Granola dapat disimpulkan bahwa ketiga model yang diuji (Newton, 
Henderson-Pabis, dan Page) mempresentasekan perilaku pengeringan lapisan 
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Lampiran 1. Hasil Pengukuran Perubahan Berat Kentang Pada Kecepatan Udara 









































0 31.706 20.021 44 32 30 
1 28.798 17.113 46 32 30 
2 25.002 13.317 48 32 30 
3 21.063 9.378 47 32 30 
4 19.957 8.272 48 31 31 
5 18.356 6.671 50 31 31 
6 17.313 5.628 46 31 31 
7 16.457 4.772 46 32 31 
8 16.225 4.54 49 33 31 
9 16.025 4.34 49 42 31 
10 16.009 4.324 45 47 31 
11 15.993 4.308 47 32 31 
12 15.973 4.288 44 35 31 
13 15.969 4.284 47 46 31 
14 15.966 4.281 46 46 31 
15 15.96 4.275 46 46 31 



















0 31.393 20.146 44 32 0 
1 27.462 16.215 46 32 30 
2 22.663 11.416 48 32 30 
3 20.76 9.513 47 32 30 
4 19.174 7.927 48 31 30 
5 17.589 6.342 50 31 31 
6 16.003 4.756 46 31 31 
7 15.637 4.39 46 32 31 









Lampiran 2. Hasil Pengukuran Perubahan Berat Kentang Pada Kecepatan Udara 
                     Pengeringan 1.0 m/s. 



















0 45.32 33.635 49 46 31 
1 38.336 26.651 49 46 31 
2 32.236 20.551 49 47 32 
3 27.192 15.507 49 47 33 
4 23.101 11.416 47 48 33 
5 20.172 8.487 50 48 33 
6 18.595 6.91 48 48 33 
7 17.854 6.169 48 47 33 
8 17.332 5.647 47 47 33 
9 17.466 5.781 42 32 33 
10 17.422 5.737 46 31 33 
11 17.388 5.703 47 31 32 
12 17.365 5.68 49 32 32 
13 17.347 5.662 50 32 32 
14 17.33 5.645 45 35 32 
15 17.322 5.637 45 35 32 





















0 39.936 28.689 49 46 31 
9 15.103 3.856 49 42 31 
10 15.042 3.795 45 47 31 



















12 15.031 3.784 44 35 31 
13 15.025 3.778 47 46 31 
14 15.023 3.776 46 46 31 
15 15.021 3.774 46 46 31 
Berat Padatan Kering 2.854 
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1 32.99 21.743 49 46 31 
2 27.106 15.859 49 47 32 
3 22.638 11.391 49 47 33 
4 19.353 8.106 47 48 33 
5 17.447 6.2 50 48 33 



















7 16.565 5.318 48 47 33 
8 16.485 5.238 47 47 33 
9 16.421 5.174 42 32 33 
10 16.391 5.144 46 31 33 
11 16.366 5.119 47 31 32 
12 16.353 5.106 49 32 32 
13 16.34 5.093 50 32 32 
14 16.33 5.083 45 35 32 
15 16.321 5.074 45 35 32 
 
Berat Padatan kering 4.023 
 
Lampiran 3. Hasil Pengukuran Perubahan Berat Kentang Pada Kecepatan Udara 





















0 37.127 22.442 45 44 33 
1 26.442 14.757 46 45 34 
2 20.789 9.104 47 46 34 
3 17.277 5.592 49 46 34 
4 16.01 4.325 46 46 34 
5 15.755 4.07 49 45 34 
6 15.694 4.009 46 47 33 
7 15.648 3.963 48 46 32 
8 15.609 3.924 47 46 32 
9 15.594 3.909 47 31 34 
10 15.578 3.893 48 32 34 
37 
 
11 15.566 3.881 47 34 34 
12 15.554 3.869 47 47 34 
13 15.553 3.868 49 47 34 
14 15.551 3.866 48 47 34 


























0 32.859 21.612 45 44 33 
1 25.082 13.835 46 45 34 
2 19.577 8.33 47 46 34 
3 16.031 4.784 49 46 34 
4 14.886 3.639 46 46 34 
5 14.683 3.436 49 45 34 
6 14.628 3.381 46 47 33 
7 14.59 3.343 48 46 32 
8 14.555 3.308 47 46 32 
9 14.546 3.299 47 31 34 
10 14.531 3.284 48 32 34 
11 14.519 3.272 47 34 34 
12 14.513 3.266 47 47 34 
13 14.511 3.264 49 47 34 
14 14.51 3.263 48 47 34 
Berat Padatan Kering 2.68 
 
Lampiran 4. Nilai Kadar Air Basis Basah (Ka-Bb). Kadar Air Basis Kering (Ka-Bk) 























0 84 86 85 522.5 605.9 564.2 1 
1 81.2 82.4 81.8 432.1 468.1 450.1 0.785 
2 76 75 75.5 314.1 300.0 307.0 0.516 
3 66 70 68 191.6 233.3 212.5 0.338 
4 61.1 64 62.55 157.2 177.8 167.5 0.253 
5 52 55 53.5 107.4 122.2 114.8 0.154 
6 43 40 41.5 75.0 66.6 70.8 0.071 
7 33 35 34 48.4 53.8 51.1 0.034 
8 29 30 29.5 41.2 42.9 42.0 0.017 
9 26 26 26 35.0 35.1 35.0 0.004 
10 26 25 25.5 34.5 33.7 0.002 
11 25.3 25 25.15 34.0 32.7 33.3 0.001426 




















13 25 24.4 24.7 33.2 32.4 32.8 0.000395 
14 25 24.4 24.7 33.1 32.3 32.7 0.000241 
15 25 24.3 24.65 32.9 32.2 32.6 0 
 
 Lampiran 5. Nilai Kadar Air Basis Basah (Ka-Bb). Kadar Air Basis Kering (Ka-Bk) 






















0 86.4 86 86.2 635.5 613.1 624.3 1 
1 82.8 81.5 82.15 482.8 440.5 461.6 0.750554 
2 77.7 74.6 76.15 349.4 294.2 321.8 0.532681 
3 70.5 64.7 67.6 239.1 183.1 211.1 0.352525 
4 59.9 50.4 55.15 149.6 101.5 125.6 0.206408 
5 46.1 35.1 40.6 85.6 54.1 69.9 0.101793 
6 33.8 27.2 30.5 51.1 37.3 44.2 0.045468 
7 25.9 24.4 25.15 34.9 32.2 33.5 0.019001 
8 19 23.4 21.2 23.5 30.2 26.8 0.000357 
9 20.9 22.2 21.55 26.4 28.6 27.5 0.005143 
10 20.3 21.8 21.05 25.5 27.9 26.7 0.003572 
11 19.8 21.4 20.6 24.7 27.2 26.0 0.002357 
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12 19.5 21.2 20.35 24.2 26.9 25.6 0.001536 
13 19.2 21 20.1 23.8 26.6 25.2 0.000893 
14 19 21 20 23.4 26.3 24.9 0.000286 

















Lampiran 6. Nilai Kadar Air Basis Basah (Ka-Bb). Kadar Air Basis Kering (Ka-Bk) 






















0 85.6 87.6 86.6 596.7 706.4 651.6 1 
1 78.2 80.6 79.4 358.1 416.2 387.2 0.586294 
2 64.6 67.8 66.2 182.6 210.8 196.7 0.281977 
3 42.4 44 43.2 73.6 78.5 76.1 0.092916 
4 25.5 26.4 25.95 34.3 35.8 35.0 0.024709 
5 20.9 22 21.45 26.4 28.2 27.3 0.010982 
6 19.7 20.7 20.2 24.5 26.2 25.3 0.007698 
7 18.7 19.8 19.25 23.0 24.7 23.9 0.005222 
8 17.9 19 18.45 21.8 23.4 22.6 0.003122 
9 17.6 18.8 18.2 21.4 23.1 22.2 0.002315 
10 17.3 18.4 17.85 20.9 22.5 21.7 0.001453 
11 17 18.1 17.55 20.5 22.1 21.3 0.000807 
12 16.7 18 17.35 20.1 21.9 21.0 0.000161 
13 16.7 17.9 17.3 20.1 21.8 20.9 0.000108 




Lampiran 7. Hasil Perhitungan MR Model dan Nilai Konstanta a. k dan n dan R2 
a. Hasil Regresi Non Linear Pada Pengeringan Dengan Kecepatan Udara 0.5 m/s 
 




 0 1 1.048 1 
  1 0.696979 0.730434 0.771823 
2 0.48578 0.509097 0.536398 
3 0.338578 0.35483 0.353199 
4 0.235982 0.247309 0.22358 
5 0.164474 0.172369 0.137107 
6 0.114635 0.120138 0.081849 
7 0.079898 0.083733 0.047728 
8 0.055687 0.05836 0.027254 
9 0.038813 0.040676 0.01527 
10 0.027052 0.02835 0.008408 
11 0.018855 0.01976 0.004556 




12 0.013141 0.013772 0.002431 
13 0.009159 0.009599 0.00128 
14 0.006384 0.00669 0.000665 
15 0.004449 0.004663 0.000341 
  
Model k a n R
2 
Newton 0.361   0.988 
Henderson 










b. Hasil Regresi Non Linear Pada Pengeringan Dengan Kecepatan Udara 1.0 m/s 
 




0 1 1.043 1 
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1 0.662324 0.680519 0.749762 
2 0.438673 0.444014 0.487221 
3 0.290544 0.289703 0.292883 
4 0.192434 0.189021 0.166095 
5 0.127454 0.123329 0.089807 
6 0.084416 0.080468 0.046614 
7 0.055911 0.052502 0.023337 
8 0.037031 0.034256 0.011311 
9 0.024527 0.022351 0.005322 
10 0.016245 0.014583 0.002437 
11 0.010759 0.009515 0.001088 
12 0.007126 0.006208 0.000474 
13 0.00472 0.004051 0.000202 
14 0.003126 0.002643 8.43E-05 
15 0.00207 0.001724 3.44E-05 
 
 
Model k a n R
2 
Newton 0.412   0.987 
Henderson 













c. Hasil Regresi Non Linear Pada Pengeringan Dengan Kecepatan Udara 1.5 m/s 




0 1 1.016 1 
1 0.546621 0.550391 0.588605 
2 0.298794 0.29816 0.297183 
3 0.163327 0.16152 0.139476 
4 0.089278 0.087499 0.062161 
5 0.048801 0.0474 0.026596 
6 0.026676 0.025678 0.011 
7 0.014582 0.01391 0.004418 
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8 0.007971 0.007536 0.001729 
9 0.004357 0.004082 0.000661 
10 0.002382 0.002211 0.000248 
11 0.001302 0.001198 9.09E-05 
12 0.000712 0.000649 3.28E-05 
13 0.000389 0.000352 1.16E-05 




 Model k a n R
2 
Newton 0.604   0.988 
Henderson 



















Lampiran 8. Hasil Perhitungan P (Kesalahan Rata-Rata Relatif) dan SE (Rata-Rata 
Kesalahn Estimasi). 
 
V (m/s) Model P SE 
0.5 Newton 496.37 0.045 
Henderson&Pabis 431.03 0.042 
Page 74.05 0.020 
1.0 Newton 900.09 0.043 
Henderson&Pabis 816.74 0.041 
Page 230.34 0.023 
1.5 Newton 139.36 0.031 
Henderson&Pabis 127.97 0.031 





  Lampiran 9. Grafik Perbandingan Antara MR Observasi Dengan MR Model. 
a. Kecepatan Udara Pengeringan 0.5 m/s. 
 
Grafik  Perbandingan MR Observasi dengan MR Newton. 
 











Grafik  Perbandingan MR Observasi Dengan MR Page. 
b. Kecepatan Udara Pengeringan 1.0 m/s. 
 
 
Grafik  Perbandingan MR Observasi Dengan MR Newton. 
 
Grafik  Perbandingan MR Observasi Dengan MR  





Grafik  Perbandingan MR Observasi Dengan MR Henderson Page 




















Grafik  Perbandingan MR Observasi Dengan MR Page. 
Lampiran 10.  Foto Sampel Pengeringan Lapisan Tipis Kentang 
 
 
                                               Kentang Varietas Granola. 
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